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(57) Abstract , * 

Hie device is used to deflect optical radiation and consists of at least one prism. The prism has at least one reflective sur- 
face and can rotate about an axis. To permit high revolution speeds, the deflection device consists of at least two prisms which 
have a substantially symmetrical mass distribution in relation to the axis of rotation. 

(57) Zusammenfassimg 

Die Vorrichtung dient zur Abienkung von optischer Strahlung und ist aus rnindestens einem Prisma ausgebildet Das Pris- 
ma ist mit rnindestens einer Reflexionsflache versehen und bezflglich einer Rotationsachse drehbeweglich gelagert Zur ErmSgli- 
chung von hohen Drehzahlen ist die Ablenkungseinrichtung aus rnindestens zwei Prismen ausgebildet, die bezQglich der Rota- 
tionsachse eine im wesentlichen symmetrische Massenverteilung aufweisen. 
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Li chtst ra h 1 - A b I en k vo rri cht u n q 

Die Erfindung beziehtsich auf das Gebiet der Reproduktionstechnik und 
betrifft eine Vorrichtung zur Abienkung einer optischeh Strahlung, die aus 
5 mindestens einem Prisma mit mindestens einer Ref lexionsf lache besteht, 
weiche bezGglich einer Rotationsachse drehbar gelagert ist. 

Lichtstrahl-Ablenkvorrichtungen finden beispielsweise in Abtastorganen von 
Vorlagen-Abtastgeraten oder in Aufzeichnungsorganen von Aufzeichnungs- 
10 geraten Anwendung. 

Bei einem Vorlagen-Abtastgerat, auch Eingabe-Scanner genannt, wird ein in 
einem Abtastorgan erzeugter Lichtstrahl punkt- und zeilenweise uber eine 
abzutastende Vorlage gef uhrt, und das von der Vorlage ref lektierte oder 

15 durchgelassene Abtastlicht in einem optoelektronischen Wandler in ein 
Bildsignal umgewandelt. Bei einem Aufzeichnungsgerat, auch Recorder, 
Belichter oder Ausgabe-Scanner genannt, wird der in einem Aufzeichnungs- 
organ gewonnene Lichtstrahl zur Aufzeichnung von information von einem 
Bildsignal intensitatsmoduliert und punkt- und zeilenweise uber ein 

20 lichtempfindliches Aufzeichnungsmaterial gefuhrt. 

Im Falle eines Flachbett-Gerates ist die Halterung fur die Vorlage bzw. das 
Aufzeichnungsmaterial eine ebene Flache, uber die der Lichtstrahl punkt- und 
zeilenweise gefuhrt wird # und die sich relativ zum Abtastorgan bzw. Aufzeich- 
25 nungsorgan bewegt. 

Im Falle eines Innentrommel-Gerates ist die Halterung fur die Vorlage bzw. fur 
das Aufzeichnungsmaterial alsstationare Halbschale oder Mulde ausgebildet. 
Das Abtastorgan bzw. Aufzeichnungsorgan bewegtsich parallel zur 
30 Langsachse der Halbschale, und der Lichtstrahl wird sen krecht zur Langsachse 
radial uber die Vorlage bzw. das Aufzeichnungsmaterial in der Halbschale 
gefuhrt. 

Eine Lichtstrahl-Ablenkvorrichtung mit einem Prisma ist aus der DE-C-39 18 075 
bekannt. Ein einfallender Lichtstrahl wird hier zunachst uber eine 
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. Lichteintrittsflache in das Prisma hineingeleitet und an einer Austrittsflache 
einwarts refiektiert. An einer weiteren Begrenzungsf lache erfolgt eine 
nochmalige Reflexion und bei Austrittdes Lichtstrahls aus dem Prisma wird 
dieser gebrochen. Das Prisma weist bezaglich der Rotationsachse eine 

5 unsymmetrische Massenverteilung auf. Aufgrund der durch die 

unsymmetrische Massenverteilung bedingte Fliehkrafte kann diese Lichtstrahl- 
Ablenkvorrichtung nurin einem begrenzten Drehzahlbereich betrieben 
werden. Aufgrund einer bezuglich der Drehachse unsymmetrischen 
Formgebung treten daruber hinaus bei hoheren Drehzahlen erhebliche 

1 0 Luftturbulenzen auf, die eine Gerauschbildung zur Folge haben. 

Eine andere Lichtstxahl-Ablenkvorrichtung. die im wesentlichen aus einem 
Prisma besteht, istaus der US-A-4878 720 bekannt. Auch dort weist das Prisma 
eine ungunstige Formgebung sowie Massenverteilung auf, die zu erheblichen 
1 5 unsymmetrischen Fliehkraften sowie zu einer Gerauschbildung f uhrt. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zur Ablenkung einer optischen Strahlung so zu verbessern, 
daB sie mit hohen Drehzahlen betrieben werden kann. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen angegeben. Die 
Erfindung wird im folgenden anhand der Fig. 1 bis 6 naher erlautert. 



20 



25 



Eszeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lichtstrahl-Ablenkvorrichtung mit 
drei Prismen, 



Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine Uchstrahl-Ablenkvorrichtung 
30 mitzwei Prismen, 

Fig. 3 eine Variante der Lichtstrahl-Ablenkvorrichtung nach Fig. 1 mit bezug- 
lich der Lichteintritts-Richtung geanderter Zuordnung von Reflexions- 
f lache und Spiegelflache, 
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. Fig. 4 eine alternative Ausfuhrungsform der Lichtstrahl-Ablenkvorrichtung 
nach Fig. 3, 

Fig. 5 ein anderes Ausfuhrungsbeispiei fur eine Lichstrahl-Ablenkvorrichtung 
5 • und 

Fig. 6 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel fur eine Lichtstrahl- 
Ablenkvorrichtung. 

10 Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiei fur eine Liditstrahl-Ablenkvorrichtung mit 
drei Prismen. Die Lichtstrahl-Ablenkvorrichtung besteht rm wesentlichen aus 
einem EinlaB-Prisma (1) und einem AuslaB-Prisma (2). Zwischen den einander 
zugewandten Begrenzungsflachen von EinlaS-Prisma (1) und AuslaB-Prisma (2) 
bef indet sich eine Ref lexionsschicht (3) mit winkelabhangigen Reflexions- 

15 eigenschaften. Das EinlaB-Prisma (1) weist auBerdem eine Spiegelflache (4) 
und eine Eintrittsflache (5) auf, die im Ausfuhrungsbeispiei senkrechtzu einer 
Lichteintritts-Richtung (6) ausgerichtet ist. Das AuslaB-Prisma (2) hat eine 
Austrrttsf lache (7), die senkrecht zu einer Lichtaustritts-Richtung (8) liegt. Die 
Ref lexionsschicht (3) schlieBt mit der Eintrittsflache (5) einen Winkel (9) von 

20 etwa 45° bis 60°, vorzugsweise von etwa 50°, ein. Die Spiegelflache (4) ist 

gegenuber der Lichteintritts-Richtung (6) urn einen Winkel (10) geneigt, der im 
wesentlichen der Diff erenz des Winkels (9) zu 45° entspricht. Bei dieser 
Anordnung wird eine Orientierung der Lichteintritts-Richtung (6) zur 
Lichtaustritts-Richtung (8) von nahezu 90° erreicht. 

25 

Bei gleichen Materialen der Prismen (1, 2) ist die Ref lexionsf lache (3) eine aus 
mehreren elektrischen Schichten bestehende Mehrfachschicht. Alternativ kann 
die Ref lexionsf lache (3) als Luftspalt oder als Schicht mit niedrigem Brechungs- 
index ausgebildet sein. Je nach Einfallswinkel einer Lichtstrahlung (1 1) auf die 
30 Reflexionsschicht (3) wird die Lichtstrahlung (1 1) entweder ref lektiert oder 
transmittiert. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiei ist der Einfallswinkel derdurch die Ein- 
trittsffache (5) des EinlaB-Prismas (1) einfallende Lichtstrahlung (11) bezuglich 
35 der Reflexionsflache (3) so gewahtt, daB die Lichtstrahlung (1 1) zunachst an der 
Reflexionsflache (3) in Richtung auf die Spiegelflache (4) ref lektiert wird. Die 
von der Spiegelflache (4) zuruckgeworfene Lichtstrahlung (1 1) fallt dann unter 
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einen solchen Einfallswinkel auf die Refiexionsflache (3). daB die Licht- 
strahlung (1 1) von der Refiexionsflache (3) durchgelassen und durch die Aus- 
trittsf lache (7) des AuslaB-Prismas (2) wieder aus der Lichtstrahl-Ablenkvor- 
richtung austritt. Auf diese Weise konnen geringe Durchlaufwege der Licht- 
5 strahlung (11) durch die Lichtstrahl-Ablenkvorrichtung gewahrleistet werden. 

Eine bezuglich einer Rotationsachse (12) im wesentlichen symmetrische Masse- 
verteilung wird durch ein Ausgleichs-Prisma (13) realisiert, das im Bereich der 
Spiegelflache (4) angeordnet ist und gemeinsam mit dem EinlaB-Prisma (1) und 

10 dem AuslaB-Prisma (2) eine im wesentlichen quaderformige Lichstrahl-Ablenk- 
vorrichtung (14) bildet. Insbesondere istdaran gedacht. das EinlaB-Prisma (1 1), 
das AuslaB-Prisma (2) sowie das Ausgleichs-Prisma (13) als Dreikant-Prismen 
auszubilden,die miteinanderverklebtsind. ZurVermeidung von Verspannun- 
gen, die aus einer groBflachigen Verklebung resultieren konnten, ist 

15 insbesondere an eine punktweise Verklebung gedacht. 

Die symmetrische Massenverteilung ermoglicht es, die Uchtstrahl-Ablenkvor- 
richtung mit einer hohen Drehzahl rotieren zu lassen, ohne daB die dabei auf- 
tretenden dynamischen Belastungen zu einer Zersto rung fuhren. Es werden 

20 insbesondere auch Schwingungen und Schwebungen vermieden, die aus 

Resonanzeffekten resultieren. Bei Ausbildung der Lichtstrahl-Ablenkvorrich- 
tung, die sowohl eine bezuglich der Rotationsachse symmetrische Massen- 
verteilung als auch eine weitgehend symmetrische Gestaltung aufweist, ist es 
daruber hinaus moglich. auftretende Luftturbulenzen zu reduzieren und 

25 hierdurch sowohl eine Gerauschbildung zu vermeiden als auch Lauf unruhen. 
die aus Luftbewegungen resultieren, herabzusetzen. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Uchtstrahl-Ablenkvorrichtung mit 
einem EinlaB-Prisma (1) und einem AuslaB-Prisma (2), bei der, im Gegensatz zu 

30 der Vorrichtung in Fig. 1 , das Ausgleichs-Prisma (1 3) weggelassen ist, Zur Schaf- 
fung einer bezuglich der Rotationsachse (12) symmetrischen Massenverteilung 
ist das AuslaB-Prisma (2) so geformt, daB es das EinlaB-Prisma (1 ) zu einem 
symmetrischen Korpererganzt Dabei liegt die Austrittsf lache (7) nicht mehr 
senkrecht zur Uchtaustrftts-Richtung (8),sondern hat eine gewisse Neigung. Es 

35 wird daruber hinaus die Anzahl der miteinander zu verbindenden Teile 

reduziert sowie die DynamikderLichtstrahl-Vorrichtung durch eine geringere 
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. Masse verbessert. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lichtstrahl-Ablenkvor- 
richtung, bei der der Einfallswinkel derdurch die Eintrittsflache (5) des EinlaB- 
5 Prismas (1) eintretende Lichtstrahlung (11) bezugiich der Refiexionsflache (3) 
durch die geometrische Anordnung der Komponenten so gewahlt ist, daB die 
Lichtstrahlung (11) zunachst durch die Refiexionsflache (3) hindurchgeiassen 
wird und auf die Spiegelflache (4) fallt. Die von der Spiegelflache (4) zuruck- 
geworfene Lichtstrahlung (11) fallt dann unter einem solchen Einfallswinkel 
10 erneut auf die Refiexionsflache (3), daB die Lichtstrahlung (1 1) nunmehr 
ref lektiert und zur Austrittsf lache (7) gelenkt wird. 

Fig. 4 zeigt ein gegenuberderFig. 3 geandertes Ausfuhrungsbeispiel fur eine 
Lichtstrahl-Ablenkvorrichtung, bei der durch die geanderte geometrische 
1 5 Anordnung der Komponenten und durch die geanderte Ausbildung der 

Refiexionsflache (3) alsdielektrische Schicht eine Umkehrung der Reflexions- 
eigenschaften erreicht wird. 

Die Spiegelflache (4) kann beispielsweise als eine metallische Bedampf ung des 
20 EinlaB-Prismas (1) realisiertsein. Es ist aber auch moglich, beispielsweise eine 
Ausbildung alsdielektrische Schicht vorzusehen oder eine Mehrschichtaus- 
biidung zu realisieren. Die Prismen (1, 2, 13) konnen aus unterschiedlichen 
Materialien bestehen. Eine Materialauswahl erfolgt in zweckmaBiger Weise in 
Abhangigkeit von der Wellenlange der abzulenkenden optischen Strahlung. 
25 Neben einer Ausbildung aus Glas ist es beispielsweise moglich, f Cir Inf rarot- 
Anwendungen Germanium-Prismen zu verwenden. Grundsatzlich ist auch 
dieVerwendung von transparenten Kunststoffen moglich. Das Ausgleichs- 
Prisma (13) kann auch aus einem nrchttransparenten Material realisiert 
werden. Insbesondere istes jedoch zweckmaBig,das Ausgleichs-Prisma (13) aus 
30 einem Material herzustellen, das tm wesentlichen ahnliche thermische 
Ausdehnungseigenschaften wie die Prismen (1, 2) aufweist. 

In den Ausfuhrungsbeisptelen der Fig. 1 bis 4 wurde von der Winkelabhangig- 
keit der Reflexionseigenschaften (3) Gebrauch gemacht. In den Ausfuhrungs- 
35 beispielen der Fig. 5 und 6 wird die Abhangigkeit der Reflexionseigenschaften 
der Ref lexionsf lache (3) von der Polarisationsrichtung der Lichtstrahlung aus- 
genutzt. 
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Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Uchtstrahl-Ablenkvorrichtung, die 
ebenfallsaus einem EinlaB-Prisma (1) mit einer Eintrittsfiache (5) und einem 
AusIaB-Prisma (2) mit einer Austrittsflache (7) besteht. Im Bereich der 
aneinanderstoBenden Grenzflachen derPrismen (1, 2) ist wiederum eine 
5 Reflexionsflache (3) angeordnet, die als dielektrische Mehrfachschicht mit von 
derPolarisationsrichtung dereinfallenden Uchtstrahlung abhangigen 
Ref lexionseigenschaften ausgebildet isL An der senkrecht zur Eintrittsfiache 
(5) verlaufenden Flachedes EinlaB-Prismas (1) istin Reihe geschaltetein 
Polarisationsdreher (15) und ein Spiegel (16) angeordnet. 

10 

Die durch die Eintrittsfiache (5) des EinlaB-Prismas (1) einfallende 
Uchtstrahlung (1 1) ist in einer bestimmten Polarisationsebene linear polarisiert 
und wird an der Reflexionsf lache (3) in Richtung auf den Polarisationsdreher 
(15) reflektiert. Die linear polarisierte Uchtstrahlung (1 1) durchlauftden 

15 polarisationsdreher (15), wird an derSpiegeiflache (16) reflektiert und 

durchlauftdann den Polarisationsdreher (15) ein zweites Mai. wodurch die 
Polarisationsrichtung der linear polarisierten Uchtstrahlung (1 1) gegenuber 
der ursprunglichen Polarisationsrichtung urn 90° gedreht wird. Nach der 
Drehung der Polarisationsrichtung wird die linear polarisierte Uchtstrahlung 

20 (1 1) jetzt von der Reflexionsflache (3) transmittiert und verlaBt die Uchtstrahl- 
Ablenkvorrichtung durch die Austrittsflache (7) des AuslaB-Prismas (2). 

Beim Drehen der Lichtstrahl-Ablenkvorrichtung urn die Rotationsachse (12) 
muB dafur gesorgt werden, daB der Winkel zwischen der ursprunglichen 

25 Polarisationsebene dereinfallenden Uchtstrahlung (11) und der Einfallsebene 
der Reflexionsflache (3) unabhangig vom jeweiligen Drehwinkel der Prismen 
(1, 2) erhalten bleibt, indem die Polarisationsebene mitgedreht wird. In Fig. 5 
ist eine mogliche Vorrichtung zur Polarisationsdrehung dargestellt. Eine 
Lichtquelle (17) erzeugteine linear polarisierte Uchtstrahlung (11). 

30 Grundsatzlich kann auch jede andere Uchtquelle. die eine nicht polarisierte 
Uchtstrahlung erzeugt, in Verbindung mit einem Polarisator verwendet 
werden. Die von der Uchtquelle (17) erzeugte Uchtstrahlung (1 1) durchlauft 
zunachst einen Polarisations- 
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* transformator (18), in dem die lineare Polarisation in eine zirkulare 

Polarisation umgewandelt wird. Ein weiterer Polarisationstransformator (19), 
dersich gleichphasig mitden Prismen (1, 2) dreht, wandelt die zirkulare 
Polarisation der Lichtstrahlung (1 1) wieder in eine lineare Polarisation mit 
5 einer Polarisationsebene urn, die sich gleichphasig mitden Prismen (1, 2) dreht. 

Der Polarisationsdreher (15) und die Polarisationstransformatoren (18, 19) 
konnen beispielsweise als A/4-Platten ausgebildetsein. 

10 Fig. 6 zeigt eine Variante zu dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, in 
dem der Polarisationsdreher (15) und der Spiegel (16) an der senkrechtzur 
Austrittsf lache (7) verlaufenden Flache des AuslaB-Prismas (2) angeordnet sind. 
Die Ref lexionsf lache (3) ist so ausgebildet, daB sie die durch die Eintrittsf lache 
(5) eintretende linear polarisierte Lichtstrahlung (11) zunachsttransmittiert 

1 5 und die mittels des Polarisationsdrehers (15) und des Spiegels (1 6) in der 
Polarisationsrichtung um 90°gedrehte Lichtstrahlung in Richtung auf die 
Austrittsf lache (7) ref lektiert 
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Patentanspruche 

•1. Vorrichtung zur Ablenkung einer optischen Strahlung mit mindestens 
zwei fest einander zugeordneten Reflexionsflachen, die bezuglich einer 
5 Rotationsachse drehbeweglich gelagert sind, dadurch oekennzeichnet, 

daB 

- eine der Reflexionsflachen (3. 4) von der Polarisationsrichtung oder 
dem Einfallswinke! der optischen Strahlung (1 1) abhangige Reflexions- 
eigenschaften (Transmission, Reflexion) aufweist, und 

10 - die Anordnung der Reflexionsflachen (3. 4) zueinander so getroff en ist, 

daB die in die Vorrichtung einfallende und die an der anderen 
Reflexionsflache (4) reflektierte Strahlung mit unterschiedlichen 
Einfallswinkeln oder unterschiedlichen Polarisationsrichtungen auf die 
winkel-oder polarisationsabhangige Reflexionsflache <3) fallt, wodurch 

15 die auftreffende Uchtstrahlung (1 1) von der Reflexionsflache (3) 

entweder ref lektiert oder transmittiert wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch oek ennzeichnet. daB die winkel- 
oder polarisationsabhangige Reflexionsflache (3) auf der Grenzflache 

20 eines Prismas (1,2) angebracht ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch q ekennzeichnet, daB die winkel- 
abhangige Reflexionsflache (3) alsein Luftspaltausgebildetist 

25 4. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch o ekennzeichnet. daB die winkel- 
abhangige Reflexionsflache (3) durch Verkittung von zwei Glasplatten 
oder Prismen mit unterschiedlichen Brechungsindizes hergestellt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch oekennzeichnet, 
30 daB die Vorrichtung aus einem EinlaB-Prisma (i ) und einem AuslaB-Prisma 

(2) besteht und daB die Reflexionsflache (3) an den aneinander stoBenden 
Grenzflachen der Prismen (1, 2) angeordnet ist. 
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• 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch oekennzeichnet, daB ein 

Ausgleichs-Prisma (13) vorgesehen ist # welches die Prismen (1, 2) bezuglich 
einer Rotationsachse (12) symmetrischen Massenverteilung erganzt. 

5 7, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , 
daB eine Eintrittsflache (5) des EinlaB-Prismas (1) relativ zu einer Eintritts- 
richtung (6) der optischen Strahlung (1 1) im wesentlichen senkrecht 
angeordnet ist. 

10 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB eine Austrittsflache (7) des AuslaB-Prismas (2) relativ zu einer 
Austrittsrichtung (8) der optischen Strahlung (1 1) im wesentlichen 
senkrecht angeordnet ist. 



15 9. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB eine der 

Reflexionsf lachen (3) von der Polarisationsrichtung der Uchtstrahlung (11) 
abhangige Reflexionseigenschaften aufweist und daB zwischen dieser 
Reflexionsf lache (3) und der anderen Reflexionsf lache (4) eine Einrichtung 
(15) zur Umwandlung der Polarisationsrichtung angeordnet ist. 

20 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB an der 
Eintrittsflache (5) des EinlaBprismas (1) eine Einrichtung (19) zur 
Umwandlung einer zirkular polarisierten optischen Strahlung (1 1) in eine 
linear polarisierte optische Strahlung vorgesehen ist. 

25 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet , daB min- 
destens eine der Einrichtungen (15, 18, 19) als A/4-Platte ausgebildet ist. 
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